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9. Karta informacyjno-techniczna: 
autonomiczne przekaźniki czasowe
Autonomiczne przekaźniki czasowe:
APC – 1
APC – 2 (programowalne)

Przekaźniki APC są mikroprocesorowymi przekaźnikami 
czasowymi stosowanymi do bezprzerwowego przełącza-
nia uzwojeń statecznika w oprawie oświetleniowej, a tym 
samym do jej czasowego ściemnienia, przez co następuje 
ograniczenie poboru mocy lampy o 40 [%] przy zmniej-
szenia strumienia świetlnego o ok.50[%].
Ściemnianie jest skutecznym i nieuciążliwym sposobem 
oszczędzania energii elektrycznej w oświetleniu drogo-
wym, gdy ruch pojazdów jest niewielki. Warunki i możli-
wości stosowania obniżonych poziomów oświetlenia na 
drodze (ulicy) określa norma europejska 
EN 13 201-2: 2003 i CEN/TR 13 201-1: 2004.

Zdjęcie 5. Przekaźnik

Czas pracy oszczędnej w wersji APC-1 jest ustawiany fa-
brycznie, natomiast w przekaźnikach APC-2 programowa-
nie czasu pracy oprawy z mocą zredukowaną ustawiane 
jest przez użytkownika w cyklu trzech następujących po 
sobie załączeń i wyłączeń napięcia zasilającego dany ciąg 
opraw oświetleniowych.
Poprawność pracy przekaźników APC sygnalizowana jest 
błyskami wbudowanej diody LED. Przekaźniki posiadają 
pięć aktywnych testów działania umożliwiających użyt-
kownikowi sprawdzenie ich funkcjonowania oraz zdol-
ność do przełączania uzwojeń statecznika. W zależności 
od czasu trwania redukcji mocy, roczna oszczędność w 
zużyciu energii elektrycznej przez oprawy waha się w 
przedziale od 15 [%] do 30 [%].
Przekaźniki APC posiadają następujące właściwości:
• współpracują ze statecznikami dwuuzwojeniowymi o 
mocach od 50 [W] do 400 [W],
• realizują redukcję jednocześnie we wszystkich oprawach 
na danym obwodzie,
• nie wymagają ciągłego zasilania ani regulacji,
• nie zawierają zegara wewnętrznego ani baterii,
• nie wymagają żadnego zewnętrznego sterowania,
• posiadają pięć aktywnych testów działania (ważne przy 
testowaniu na liniach produkcyjnych).

Rys.1 . Schemat podłączenia przekaźników APC-2

Sposób programowania mikroprocesorowych 
przekaźników do układów ściemniających, typ 
APC-2
Programowanie odbywa się przez sekwencję 3 kolejno 
następujących po sobie załączeń zasilania na ściśle okre-
ślony czas. Przez kolejne 3 załączenia wprowadzamy 3 
liczby określone jako Lz, Lw i Lc.
Lc określa godzinę załączenia przekaźnika tj. rozpoczęcia 
ściemniania. 
Godzina jest wyznaczona w następujący sposób:
15:00 + Lz x 30 [min];
Lw określa godzinę wyłączenia przekaźnika tj. zakończe-
nia ściemniania.
Godzina jest wyznaczona w następujący sposób:
15:00 + Lw x 30 [min];
Lc jest załączeniem kontrolnym, stanowiącym rodzaj za-
bezpieczenia 
przed przypadkowym potraktowaniem 2 kolejnych, przy-
padkowych 
załączeń jako polecenia zmiany nastaw:
Lc = |Lz – Lw |+ 1.
Wartości Lz, Lw i Lc są wprowadzane w kolejnych załącze-
niach przez pomiar czasu na jaki jest załączone zasilanie.
Wartości wprowadzanych nastaw określonych jako czas 
załączenia zasilania przedstawiamy według poniższego 
wzoru:

L = 16,5 [s] + n x 5 [s]

Przykład:
Zamierzamy wprowadzić nastawy takie aby ściemnianie 
rozpoczynało się 
o godzinie 23:00 a kończyło o 5:00.
Powinniśmy wprowadzić:
Lz = 16 —> od 15:00 do 23:00 upływa 8 godzin 
co wynosi 16 x 30 [min],
Lw = 28 —> od 15:00 do 05:00 upływa 14 godzin 
co wynosi 28 x 30 [min],
Lc = 13 —> |28 – 16 | = 13.
Aby takie nastawy znalazły się w pamięci sekwencja załą-
czeń powinna być następująca:

 Karta informacyjno-techniczna
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1. załączenie obwodu na czas > 5 [min] aby mieć pew-
ność, że zostały wyzerowane liczniki programowania,
2. załączenie zasilania na czas 16,5 [s] + 16 x 5 [s] = 96,5 
[s], tolerancja ± 2[s],
3. załączenie zasilania na czas 16,5 [s] + 28 x 5 [s] = 156,5 
[s], tolerancja ± 2[s],
4. załączenie zasilania na czas 16,5 [s] + 13 x 5 [s] = 81,5 
[s], tolerancja ± 2 [s].

Po zakończeniu fazy programowania układ przechodzi do 
normalnej pracy tj. wyświetla czas przez jaki był załączony 
w poprzednim cyklu jako n x 5 [min].

Mikroprocesorowy programator 
APC-2 PROGRAMMER

Mikroprocesorowy programator służący do prostego 
przeprogramowywania opraw oświetleniowych z układa-
mi redukcji mocy APC-2 w rzeczywistej sieci oświetlenio-
wej. 

Zdjęcie 6. Programator

Po zamontowaniu w szafie oświetleniowej urządzenie 
programuje jednocześnie wszystkie oprawy z regulato-
rami mocy podłączone do odcinka sieci oświetleniowej. 
Programowanie opraw odbywa się poprzez sekwencję 
załączeń i wyłączeń napięcia sieciowego. Urządzenie pro-
gramuje czas rozpoczęcia redukcji w godzinach między 
15.00 a 8.00 
z rozdzielczością 0,5 [h] oraz czas trwania redukcji od 0 do 
16 godzin z rozdzielczością 0,5 [h].
Na wyświetlaczu urządzenia wyświetlane są na zmianę 
dwa parametry:
1. godzina włączenia redukcji np. 23:30 (czas ekspozycji 2 
sekundy);
2. czas trwania redukcji np. 4.5 [h] (czas ekspozycji 1 se-
kunda).
Przejście do programowania wg aktualnie wyświetlanych 
nastaw odbywa się poprzez przyciśnięcie przycisku „P”. 
Na wyświetlaczu urządzenia pojawia się liczba, wyrażo-
na w sekundach, określająca łączny czas trwania proce-
su programowania. W czasie procesu programowania 
reduktorów APC-2 wskazania licznika na wyświetlaczu 
ulegają zmianie wraz z upływem czasu. Po upływie zada-

nego odcinka czasu na ekranie pojawia się wskazanie 0.0 
a następnie komunikat End. Oznacza to, że proces progra-
mowania został zakończony. Komunikat End wyświetlany 
jest przez 5 sekund, po czym programator przechodzi do 
wyświetlania dwóch powyżej opisanych parametrów.
W czasie procesu programowania, możliwe jest w każdej 
chwili zatrzymanie (anulowanie) procesu poprzez krótkie, 
ok. 1-sekundowe przyciśnięcie przycisku „P”. Układy APC-
2 będą pracować wtedy według wcześniej wprowadzo-
nych nastaw. 
Sposób programowania programatora APC-2 PROGRAM-
MER 
Proces programowania (zmiany parametrów) czasu roz-
poczęcia redukcji i czasu jej trwania jest następujący:
1. Przycisnąć jednocześnie dwa przyciski strzałek 
„góra” i „dół”;
2. Na wyświetlaczu pojawi się na około 2 sekundy symbol 
P1. Jest to czas rozpoczęcia redukcji przez moduły APC-2. 
Czas ten, za pomocą przycisków góra dół można ustawić 
pomiędzy 15:00 – 8:00 z rozdzielczością 0.5 [h] (30 minut);
3. Przycisnąć przycisk „P”. Na wyświetlaczu pojawi się na 
około 2 sekundy symbol P2. Jest to parametr określają-
cy czas trwania redukcji. Czas ten, za pomocą przycisków 
góra dół można ustawić z zakresu 0.0 [h] do 16.0 [h] z 
rozdzielczością 0.5 [h] (30 minut);
4. Ponownie przycisnąć przycisk „P”. Urządzenie przecho-
dzi do trybu naprzemiennego wyświetlania powyższych 
parametrów wg schematu godzina rozpoczęcia redukcji 
– 2 sekundy, czas trwania redukcji – 1 sekunda.
Powyższe parametry są zapamiętywane przez urządze-
nie i nie ma konieczności każdorazowego ustawiania ich 
podczas procesu programowania.
Należy zadbać o to, aby podczas procesu programo-
wania reduktorów mocy APC-2, nie nastąpiło załą-
czenie oświetlenia z innego urządzenia sterującego. 
Przypadkowe załączenia pojawiające się w czasie 
programowania powodują odrzucenie przez reduk-
tory APC-2 wprowadzanych nastaw. 

Podstawowe dane techniczne APC-2 PROGRAMMER:
— zasilanie 230V +10/-20% 50Hz 
— obciążalność prądowa wyjścia 16A 230V
— wymiary dł./szer./wys. 53/75/90 (3 moduły)
— stopień ochrony IP-20
— temperatura otoczenia -20/50°C
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Rys. 4. Sposób podłączenia urządzenia do sieci opraw z 
reduktorami APC-2
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1. Wstęp

Lubartów jest kolejnym miastem, w którym dokonano 
wymiany ulicznych urządzeń oświetleniowych. Przepro-
wadzono modernizację oświetlenia zastępując przesta-
rzałe, wyeksploatowane i energochłonne urządzenia 
oświetleniowe nowoczesnymi, wyposażonymi w wysoko 
wydajne energetycznie i trwałe źródła światła. Koniecz-
ność poniesienia dużych nakładów finansowych wiązała 
się jednocześnie ze świadomością stosunkowo szybkie-
go czasu zwrotu tych wydatków. Wynikał on głównie ze 
zmniejszonego zużycia energii elektrycznej na oświetle-
nie jak i ze zmniejszonych kosztów konserwacji. Doświad-
czenia innych miast wyraźnie wskazały, że modernizacja 
oświetlenia jest jedyną inwestycją komunalną zwracającą 
poniesione nakłady. 

2. Geneza decyzji mających na celu 
poprawę oświetlenia ulicznego
Zmiany, które nastąpiły w Polsce w latach dziewięćdziesią-
tych ubiegłego wieku spowodowały przejęcie przez sa-
morządy odpowiedzialności za sprawne funkcjonowanie 
infrastruktury technicznej, w tym również za oświetlenie 
ulic. Obciążenie budżetu każdego miasta, także Lubarto-
wa, kosztami funkcjonowania tego oświetlenia stworzyły 
warunki do przeprowadzenia analiz ekonomicznych, któ-
re stworzyły przesłanki do poważnego zajęcia się tema-
tem zmodernizowania oświetlenia. Kilka lat temu władze 
samorządowe rozpoczęły przygotowania do przeprowa-
dzenia tak poważnego zadania inwestycyjnego, jakim jest 
modernizacja oświetlenia w mieście. Funkcjonujące opra-
wy oświetlenia drogowego, o konstrukcji typu otwarte-
go, dawały niskie poziomy oświetlenia niezapewniające 
poczucia bezpieczeństwa tak dla ruchu motorowego, jak 
i dla pieszych. Odczuwało się niezadowalające poczucie 
estetyki tak istotnej dla pozytywnego ogólnego wize-
runku aglomeracji miejskiej. Jeszcze w II kw. 2003 roku na 
większości ulic w mieście zainstalowane były oprawy do 
lamp rtęciowych, których stan techniczny wskazywał na 
znaczny stopień wyeksploatowania z uwagi na fakt ich 
zamontowania od 20 do 30 lat temu. Stan techniczny oraz 
ich niewłaściwy dobór powodował znaczne zużycie ener-
gii elektrycznej oraz wysokie koszty eksploatacyjne.

3. Program modernizacji oświetlenia

W 2002 roku Zarząd Miasta w Lubartowie zdecydował, że 
należy podjąć działania zmierzające do poprawy oświet-
lenia ulic przy jednoczesnym obniżeniu kosztów energii 
elektrycznej i kosztów eksploatacji. Jakby przy okazji, bo 
formalne nie wnosi to wymiernych liczbowo korzyści, 
miano również na uwadze poprawę wizerunku samego 
miasta. Doceniono bardzo istotną rolę odpowiedniego 
oświetlenia do stworzenia miłej atmosfery i komfortu w 
mieście tak istotnych dla przyjemności przebywania w 
miejscach publicznych i klimatu miasta. Na koniec przewi-

dywano również, że planowana modernizacja dotychcza-
sowego oświetlenia i budowa nowych instalacji poprawi 
bezpieczeństwo ruchu i bezpieczeństwo publiczne.
Jeszcze w 2003 roku nie było obowiązku finansowania 
przez gminę oświetlenia na drogach wojewódzkich i kra-
jowych (koszty oświetlenia dla którego gmina nie była za-
rządcą pokrywane miały być z budżetu państwa – Art. 18: 
„Prawo energetyczne”). Znając negatywne realia takiego 
refinansowania, tzn. praktycznie nie były one nigdy właś-
ciwie realizowane, podjęto decyzję o oświetleniu również 
tych dróg we własnym zakresie.
W 2002 roku został opracowany „Program modernizacji 
oświetlenia ulicznego miasta Lubartowa”. Opracowanie 
to zawierało:
— inwentaryzację sieci oświetleniowej z podziałem na 
ulice nieoświetlone, ze zmodernizowaną instalacją oraz 
wykazem ciągów oświetleniowych do przebudowy,
— określenie klas ciągów komunikacyjnych i odpowia-
dających im kategorii oświetlenia, przeprowadzenie obli-
czeń projektowych,
— dobór typów, mocy i liczby opraw oświetleniowych,
— zastosowanie energooszczędnych źródeł światła w 
nowoczesnych oprawach oświetleniowych, w tym opraw 
wyposażonych  w regulatory mocy. 
Założeniem programu było zapewnienie wymaganych 
parametrów oświetleniowych i minimalizacja mocy 
oświetlenia przy maksymalnym wykorzystaniu istnieją-
cych słupów oświetleniowych linii abonenckich.
Program ten stał się podstawą do ustalenia kwoty nie-
zbędnej do zrealizowania inwestycji. W programie 
przedstawiono możliwe do uzyskania techniczne i eko-
nomiczne efekty oświetlenia. Technicznymi efektami są 
zmniejszenie mocy zainstalowanej (Tablica 1) oraz po-
prawa jakości oświetlenia. Do efektów ekonomicznych 
należą oszczędności związane ze zmniejszeniem zużycia 
mocy zainstalowanej (Tablica 2) i poprawa jakości oświet-
lenia (w praktyce trudna do oszacowania). Oszacowania 
takich efektów można dokonać na podstawie bieżącej 
ceny energii elektrycznej, cen sprzętu oświetleniowego 
zakupionego w wyniku przeprowadzonego zamówienia 
publicznego, kosztu montażu (wymiany sprzętu, wysięg-
ników, konserwacji, itp.). Zestawienie przewidywanych 
efektów ekonomicznych podano, w cytowanej już Tab-
licy 2. Wynikiem oceny efektywności ekonomicznej mo-
dernizacji jest czas zwrotu nakładów wyrażony jako iloraz 
kosztów inwestycyjnych (kosztu modernizacji) i roczne 
oszczędności wynikające ze zmniejszenia zużycia energii 
elektrycznej i mniejszych wydatków na konserwację.

4. Realizacja zamierzeń

Sprzęt oświetleniowy zakupiono w III kwartale 2003 roku 
w firmie ELGO (oprawy oświetleniowe LUNA typu OUSa— 
i OUSb— w marce ELGO i wysokoprężne lampy sodowe 
typu NAV-T SUPER 4Y w marce OSRAM). Modernizacją 

Modernizacja oświetlenia 
ulicznego w Lubartowie

— koszty i zyski wykonanej inwestycji oświetleniowej
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objęto teren całego miasta instalując 1151 sztuk nowych 
opraw oświetleniowych na skorygowanych wysięgnikach 
i wymieniono całkowicie wysięgniki na 1011 latarniach. W 
ramach wzorowej współpracy z Zakładem Energetycz-
nym w Lubartowie demontaż starych opraw i zużytych 
wysięgników, montaż nowych wysięgników, niezbęd-
nego nowego osprzętu elektrycznego i nowego sprzę-
tu oświetleniowego jest wykonywany nieodpłatnie w 
ramach prowadzonej bieżącej konserwacji oświetlenia. 
Zakład energetyczny merytorycznie zadeklarował swą 
pomoc i konsekwentnie ją realizował na każdym etapie 
prowadzonych prac. Fakt takiej współpracy zasługuje na 
szczególne odnotowanie — z posiadanych przez nas in-
formacji nieczęsto można spotkać takie współdziałanie 
samorządu gminy (miasta) i energetyki. Pracownicy ener-
getyki są przecież również członkami społeczności gminy, 
gdzie mieszkają, pracują i gdzie wszystkim zależy na do-
brym funkcjonowaniu aglomeracji miejskiej czy wiejskiej. 
Równocześnie z modernizacją oświetlenia w mieście wy-
konana została modernizacja oświetlenia na terenach wiej-
skich, na mniejszą skalę z uwagi na rzeczywiste potrzeby i 
wielkość samej gminy. Wymiana oświetlenia i koordynacja 
prac na terenach wiejskich została również zrealizowana 
przez ten sam Zakład Energetyczny w Lubartowie.

5. Miłe wnioski
Lubartów leży na znanym i ważnym szlaku krajobrazowym 
i turystycznym. Oświetlenie stało się wizytówką zarówno 
miasta, jak i gminy — tak oceniają to już teraz mieszkańcy. 
Widać efekty docenionego w fazie założeń, korzystnego 
prezentowania się wieczorem aglomeracji miejskiej i wiej-
skiej. Poza wymiarem ekonomicznym zauważono także 
efekt psychologiczny, związany zarówno z estetyką, jak i 
z bezpieczeństwem. No i satysfakcja z dobrze wykonanej 
roboty. 
Może jeden negatywny akcent, który odczuwa dostawca 
energii elektrycznej — zmalały opłaty za jej zużycie. 
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 Druga część normy PN-EN 13 201 podaje wymagania do-
tyczące parametrów fotometrycznych dla klas oświetle-
niowych. Podane w tablicach wartości średniej luminancji 
jezdni, poziomego lub pionowego natężenia oświetlenia, 
półsferycznego lub półcylindrycznego natężenia oświet-
lenia określają poziom, poniżej którego wartości tej 
wielkości nie mogą się obniżyć podczas eksploatacji 
instalacji oświetleniowej (zapis w punkcie 3.11 drugiej 
części normy).
Tak więc prawidłowo zaprojektowane i wykonane oświet-
lenie drogowe, zapewniające właściwe warunki widzenia, 
powinno uwzględniać pogarszające się w czasie, w sto-
sunku do początkowych wartości, zmiany oświetlenia wy-
nikające głównie z następujących przyczyn:
— obniżania się wartości strumienia świetlnego źródeł 
światła i wygasania źródeł światła,
— obniżania się sprawności opraw oświetleniowych na 
skutek starzenia się materiałów odbijających i przepusz-
czających światło oraz zabrudzenia układów optycznych 
wskutek zanieczyszczeń atmosferycznych.
Na etapie projektowania należy uwzględnić pogarszanie 
się jakości oświetlenia w czasie eksploatacji poprzez przy-
jęcie współczynnika utrzymania oświetlenia (współczyn-
nika zapasu) o odpowiedniej wartości.
Przy założeniu, że w występujących rzeczywistych warun-
kach eksploatacji oświetlenia wartości światłości opraw 
oświetleniowych ulegają z upływem czasu proporcjonal-
nemu zmniejszeniu we wszystkich kierunkach (brak zmian 
kształtu bryły fotometrycznej światłości opraw), a własno-
ści refleksyjne nawierzchni drogowych są niezmienne, 
współczynnik utrzymania oświetlenia określany jest jako 
stosunek strumienia świetlnego na początku okresu eks-
ploatacji do strumienia po czasie t.   

Φ(t)u(t)= Φ(t=0) = η(t)
η(t=0) • Φźr(t)

Φźr(t=0)

gdzie:
Φ(t) — strumień świetlny oprawy po czasie t eksploatacji 
oświetlenia,
Φ(t=0) — strumień świetlny dla czasu t = 0,
η(t) — sprawność świetlna oprawy po czasie t eksploata-
cji oświetlenia,
η(t=0) — sprawność świetlna oprawy dla czasu t = 0,
Φźr(t) — strumień świetlny źródła światła po czasie t eks-
ploatacji oświetlenia,
Φźr(t=0) — strumień świetlny źródła światła dla czasu t = 
0.

Współczynnik zapasu określany jest jako odwrotność 
zmieniającego się w czasie współczynnika utrzymania 
u(t)

1k= u(t)

Całkowity współczynnik utrzymania jest iloczynem cząst-
kowych współczynników utrzymania

u(t)=Πui(t)
6

i=1

Dla oświetlenia drogowego, bez istotnego błędu przy dzi-
siejszym stanie techniki (współczesnych rozwiązań kon-
strukcyjnych i technologicznych sprzętu oświetleniowe-
go), można pominąć cząstkowe współczynniki związane 
ze zmianami temperatury otoczenia, napięciem zasilania 
oraz właściwościami układów stabilizacyjno-zapłonowych 
(u1), związane ze starzeniem materiałów zastosowanych 
na części optyczne w oprawach oświetleniowych (u2), 
związane ze zmianami właściwości odbiciowych jezdni 
(u3). 
Dla opraw oświetleniowych, eksploatowanych w prze-
ciętnych rzeczywistych warunkach, wartość współczynni-
ka utrzymania zależna jest jedynie od zmian parametrów 
fotometrycznych i użytkowych źródeł światła oraz zmian 
cech fotometrycznych części optycznych opraw, zacho-
dzących wskutek zabrudzenia. Tak więc

u(t)=u4•u5•u6 

gdzie:
u4 — cząstkowy współczynnik utrzymania związany z wy-
gasaniem źródeł światła,
u5 — cząstkowy współczynnik utrzymania związany ze 
zmniejszaniem się skuteczności świetlnej źródeł światła,
u6 — cząstkowy współczynnik utrzymania związany z za-
brudzeniem opraw oświetleniowych.

Ponieważ procesy obniżania się użytecznego strumienia 
zachodzą w sposób ciągły w czasie, wartość współczynni-
ka zapasu można określić, gdy znany jest czas t, po którym 
nastąpią zabiegi konserwacyjne (mycia i czyszczenia czę-
ści układu optycznego) i nastąpi wymiana źródeł światła 
na nowe.  
Tak więc istnieje znaczące powiązanie współczyn-
nika zapasu z czasem wykonania zabiegów konser-
wacyjnych. Trzeba też zwrócić uwagę, że dla różnych 
powierzchni ruchu w obrębie tego samego miasta, jak też 
dla różnych aglomeracji, różne jest natężenie ruchu dro-
gowego. Wiąże się to z różnym zanieczyszczeniem atmo-
sfery spalinami z pojazdów mechanicznych, jak i z różnym 
stanem zanieczyszczenia pyłami pochodzenia przemysło-
wego. 

Współczynnik zapasu, 
określenie jego wartości

— tekst opracowany w ramach prac prowadzonych przez

Polski Komitet Oświetleniowy nad komentarzem do normy

PN-EN 13 201:2005 (U)
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Im mniejszy jest współczynnik zapasu, tym częściej po-
winny być wykonywane zabiegi czyszczenia opraw i źró-
deł światła. Z kolei im większy współczynnik zapasu, tym 
częstotliwość zabiegów może być mniejsza. Jest to bardzo 
istotnie powiązane z mocą zainstalowaną. Przy większym 
współczynniku zapasu trzeba zapewnić większy zapas 
mocy, przy mniejszym współczynniku mniejszy. W konse-
kwencji pojawiają się do rozstrzygnięcia elementy ekono-
miczne. Częstsze zabiegi konserwacyjne to wyższe koszty 
ale niższe koszty konserwacji ponoszone na zakup energii 
elektrycznej. Rzadko wykonywana konserwacja pociąga 
za sobą niższe koszty konserwacyjne ale moc zainstalo-
wana musi być większa. Z tego uproszczonego wywodu 
widać, że wartość współczynnika zapasu dla projektowa-
nego oświetlenia posiada pewne optimum. Oznacza to, 
że należy przyjąć taki współczynnik zapasu i system 
konserwacji, który zapewni możliwie minimalne 
koszty eksploatacji przy stanie oświetlenia zapew-
niającym spełnianie wymagań oświetleniowych. 
Duży wpływ ma także konstrukcja opraw oświetlenio-
wych i ich podatność na zabrudzenie. Problem doboru 
współczynnika zapasu i systemu konserwacji dla oświet-
lenia drogowego był przedmiotem badań w warunkach 
rzeczywistych przeprowadzonych w Poznaniu [3].
W oparciu o dobrą praktykę inżynierską i przytoczone wy-
żej opracowanie, dla opraw oświetleniowych z kloszem o 

stopniu ochrony przed zanieczyszczeniem nie mniejszym 
niż IP65, o kosztach zabiegów konserwacyjnych zbliżo-
nych do minimalnych, można przyjąć z pewnym przybli-
żeniem następujące wnioski:
1. Dla czasu wymiany grupowej źródeł światła, wykony-
wanej jednocześnie z zabiegami konserwacyjnymi opraw 
i wynoszącej w przybliżeniu połowę trwałości użytkowej 
źródeł światła, zalecane optymalne wielkości współczyn-
nika zapasu w zależności od środowiska pracy mają war-
tości podane w Tablicy 1. 
2. Zakłada się grupową wymianę źródeł światła. Wymiana 
indywidualna prowadzona jest przy uszkodzeniach źródeł 
światła w czasie pomiędzy wymianami grupowymi. 
W przypadku stosowania lamp metalohalogenkowych 
o mocach nominalnych 70 W do 400 W należy wartość 
współczynnika zapasu podanego w Tablicy 1 zwiększyć 
o około 0,3 do 0,4 (szacunek oparty o dane katalogowe 
wiodących producentów źródeł światła). Stosowanie w 
oświetleniu drogowym takich źródeł światła jak: lampy 
fluorescencyjne, wysokoprężne lampy rtęciowe, lampy 
indukcyjne i lampy niskoprężne sodowe jest bardzo nie-
wielkie, w związku z czym ustalenie dla nich wartości 
współczynnika zapasu nie było tu przedmiotem analizy.
Gdy zaistnieje  potrzeba przyjęcia innych parametrów 
systemu konserwacji (głównie czasu wymiany grupo-
wej) współczynnik zapasu należy oszacować i ustalić w 

Tablica 1. Wartości współczynnika zapasu k dla różnych stref zabrudzenia i częstotliwość zabiegów konserwacyjnych 
połączonych z wymianą źródeł światła

Typ źródła światła  
(wysokoprężne lampy 
sodowe)

Czas wymiany źródła 
równy okresowi pomiędzy 
czyszczeniem opraw [lata]

Współczynnik zapasu k dla środowiska pracy oprawy 
oświetleniowej

I II III IV

NAV (OSRAM), SON-T 
(Philips) i odpowiedniki 3 1,20 1,40 1,55 1,80

NAV 4Y SUPER (OS-
RAM),
SON-T PLUS (Philips) 
i odpowiedniki

4 1,15 1,25 1,40 1,65

Uwagi: 1. wartości k dotyczą źródeł o mocach nominalnych ≥ 100 W, dla mocy  niższych  należy zwiększyć   wartość 

współczynnika zapasu o ok. 0,2,

2. środowiska pracy opraw – 

 I: brak zanieczyszczenia atmosfery pyłami przemysłowymi, małe natężenie ruchu motorowego,

 II: małe zapylenie atmosfery, średnie natężenie ruchu (do 10 000 pojazdów/dobę),  

 III: średnie zanieczyszczenie atmosfery, duże natężenie ruchu motorowego (ok. 20 000 pojazdów/dobę), 

 IV: duże zanieczyszczenie atmosfery, bardzo duże natężenie ruchu motorowego   ( > 50 000 pojazdów/dobę).

 Współczynnik zapasu
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Wybrane zagadnienia oświetlenia drogowego 

oparciu o zależności poszczególnych cząstkowych współ-
czynników utrzymania u4, u5 i u6. Dla założonego czasu 
pomiędzy zabiegami konserwacyjnymi należy ustalić 
współczynnik zapasu w oparciu o dane producenta źródeł 
światła i producenta oprawy oświetleniowej. Dane wyzna-
czamy z przebiegu krzywych: 
a) wygasania i zmiany skuteczności świetlnej w funkcji 
czasu źródła światła, 
b) spadku sprawności świetlnej oprawy oświetleniowej w 
funkcji czasu ściśle związanego z klasą ochronności   od 
wpływów zewnętrznych. 
Przy przyjmowaniu systemu konserwacji należy mieć na 
uwadze, że:
1. przewymiarowanie wartości współczynnika zapasu k 
prowadzi do istotnego wzrostu tak nakładów inwesty-
cyjnych (zakup opraw i źródeł światła), jak też eksploata-
cyjnych oświetlenia (zakup energii elektrycznej i koszty 
czyszczenia);
2. przyjęcie niższej wartości współczynnika zapasu k wią-
że się z niższymi nakładami inwestycyjnymi przy większej 
częstości przeprowadzania zabiegów konserwacyjnych 
(czyszczenie opraw), a zatem z większymi kosztami eks-
ploatacyjnymi.

Podstawą, do ustalenia współczynnika zapasu dla budo-
wanego oświetlenia drogowego, jest określenie projek-
tantowi przez zleceniodawcę założeń systemu konserwa-
cji.
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1. Wprowadzanie wyrobów na rynek

Z uzyskaniem, z dniem 1 maja 2004 roku, członkostwa 
w Unii Europejskiej (UE) zaszły w Polsce istotne zmiany 
w zakresie procedur wprowadzania wyrobów na rynek. 
Obowiązujący do 1 maja 2004 roku krajowy system 
badań i obowiązkowej certyfikacji został zastąpiony 
systemem oceny zgodności opartym na zasadach 
Nowego i Globalnego Podejścia, wprowadzanego na 
terenie Unii Europejskiej od połowy lat osiemdziesiątych. 
Zasady te zostały rozszerzone na cały Europejski Obszar 
Gospodarczy (EEA) obejmujący państwa UE oraz 
Norwegię, Islandię i Liechtenstein. W chwili obecnej 
rynek UE obejmuje praktycznie całą Europę a to oznacza, 
że sprzęt oświetleniowy wprowadzony legalnie na rynek 
polski znajduje się legalnie na każdym lokalnym rynku 
zjednoczonej Europy.

Sprzęt oświetleniowy, przeznaczony jest przede wszyst-
kim do powszechnego użytku konsumentów, podlega 
więc wszystkim wymaganiom określonym w przepisach 
prawnych zasad nowego i globalnego podejścia do pra-
wa polskiego. Prawidłowe rozumienie tych przepisów jest 
podstawą dla właściwego odczytania obowiązków pro-
ducenta jak i jego odpowiedzialności.
Głównym wymaganiem prawnym w stosunku do pro-
ducenta jest umieszczanie na rynku wyłącznie wyrobów 
bezpiecznych. Zasadzie tej służą przepisy o ogólnym bez-
pieczeństwie produktu i wymagań zasadniczych dla po-
szczególnych grup wyrobów lub zjawisk.
Wymagania zasadnicze są wymaganiami prawnymi, a 
więc obligatoryjnymi ujętymi w Dyrektywach Parlamentu 
Europejskiego i Rady.  Zgodnie z tymi przepisami spełnie-
nie wymagań zasadniczych, które dotyczą danego wyro-
bu jest obowiązkiem producenta. Zanim jednak produ-
cent będzie mógł legalnie wprowadzić do obrotu wyrób 
oświetleniowy (oprawę oświetleniową, źródło światła czy 
pomocniczy sprzęt oświetleniowy) musi poddać go pro-
cedurze oceny zgodności z wymaganiami zasadniczymi, 
wystawić deklarację zgodności z tymi wymaganiami i 
oznakować wyrób znakiem CE (European Conformity).

2. Istota Nowego i Globalnego Podejścia, 
harmonizacja przepisów
Podstawowymi zasadami Nowego i Globalnego Podej-
ścia są:
1. Przepisy prawne ograniczone są wyłącznie do wyma-
gań zasadniczych dotyczących  zdrowia i bezpieczeństwa  
lub istotnych zagadnień dotyczących interesu ogółu, które 
musi spełnić wyrób wprowadzany na rynek  Wspólnoty;
2. Wymagania zasadnicze formułowane są w sposób 
ogólny w Dyrektywach Nowego Podejścia. Dyrektywa  
jest jedynym aktem prawnym, którego postanowienia 

muszą być wprowadzone do prawodawstwa krajowego. 
Wymagania zasadnicze określają cele do osiągnięcia 
w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia  użyt-
kownika lub zagrożenia z tym związane, lecz nie po-
dają żadnych technicznych wymagań czy też propozycji  
rozwiązania problemu;
3. Szczegóły techniczne wyrobów spełniających wyma-
gania zasadnicze zawarte w Dyrektywach określone są w 
zharmonizowanych normach europejskich;
4. Stosowanie norm zharmonizowanych lub innych norm 
jest dobrowolne. Producent może wykazać zgodność z 
wymaganiami zasadniczymi stosując inne specyfikacje 
techniczne;
5. Wyrób wyprodukowany zgodnie z normą zharmonizo-
waną korzysta z domniemania zgodności z wymaganiami 
zasadniczymi. 
Normy zharmonizowane są normami opracowanymi z 
mandatu Komisji Europejskiej przez jedną z europejskich 
organizacji normalizacyjnych i przeniesionymi do systemu 
normalizacji krajowej w przynajmniej jednym państwie 
członkowskim Unii.
Domniemanie zgodności z wymaganiami zasadniczymi 
dyrektyw (rozporządzeń) daje zgodność z wszystkimi wy-
maganiami bezpieczeństwa norm zharmonizowanych 
odnoszących się do danego sprzętu oświetleniowego. 
Oba te pojęcia mają kluczowe znaczenie dla producen-
ta. Norma zharmonizowana stanowi zatem przełożenie 
wymagań zasadniczych na charakterystyczne parametry 
techniczne sprzętu oświetleniowego. Wykorzystanie 
normy zharmonizowanej do potwierdzenia zgodno-
ści z wymaganiami zasadniczymi jest najprostszym, 
najwygodniejszym, i najmniej ryzykownym spo-
sobem dla producenta sprzętu. Należy zaznaczyć, że 
normy zharmonizowane podlegają systematycznej aktu-
alizacji, stosownie do postępu technicznego oraz rozwoju 
dobrej praktyki inżynierskiej.

3. Dyrektywa Rady Parlamentu 
Europejskiego odnosząca się do 
kompatybilności   elektromagnetycznej
Rada Wspólnot Europejskich, uwzględniając reguły za-
warte w Traktacie ustanawiającym Europejską Wspól-
notę Gospodarczą, uznała za istotne zapewnienie 
właściwej ochrony radiokomunikacji oraz urządzeń, apa-
ratury lub systemów, których działanie może ulec po-
gorszeniu na skutek zakłóceń elektromagnetycznych 
wytwarzanych przez aparaty elektryczne i elektronicz-
ne, przed uszkodzeniem spowodowanym przez takie 
zakłócenia. Przyjęła dokument określający wymagania 
zasadnicze odnoszące się do nakładania się fal radio-
wych powodowanych przez urządzenia elektryczne 
i elektroniczne, które mogą pogorszyć działanie urządze-

Kompatybilność 
elektromagnetyczna sprzętu 

oświetleniowego
w Dyrektywie Unii Europejskiej
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nia, elementu bądź całego systemu. Zjawisko takie jest za-
kłóceniem elektromagnetycznym. Odporność urządzenia 
na występujące zakłócenia elektromagnetyczne oznacza 
jego działanie bez zakłóceń. 
Z kolei urządzenie może wytwarzać zakłócenia elektro-
magnetyczne mogące powodować zakłócenia w pracy 
innych urządzeń. 

Zdolność urządzenia elektrycznego i elektroniczne-

go, łącznie ze sprzętem i instalacjami zawierającymi 

podzespoły elektrotechniczne i elektroniczne do za-

dawalającego działania w środowisku elektromagne-

tycznym, bez powodowania zakłóceń elektromagne-

tycznych, które nie są tolerowane w tym środowisku 

oznacza kompatybilność elektromagnetyczną.

Dokument wymagań zasadniczych odnoszących się do 
kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń, a więc 
Dyrektywa Rady, skierowana do państw członkowskich 
Unii Europejskie j, została przyjęta 3 maja 1989 roku w 
Brukseli. Dyrektywa ta, mająca numer 89/336/EWG, zo-
bowiązuje wszystkie państwa poszerzonego obszaru Unii 
Europejskiej (Europejski Obszar Gospodarczy — EEA) do 
przyjęcia i opublikowania przepisów ustawowych, wyko-
nawczych i administracyjnych dla zapewnienia zgodności 
z niniejszą Dyrektywą, zwaną Dyrektywą EMC (Elektro-
magnetic compability). Dyrektywa ta została zastąpiona 
dyrektywą 2004/108/WE z dnia 15 grudnia 2004 roku. 
Jej treść poszerza przepisy dyrektywy z 1989 roku. Zmia-
ny są wynikiem dogłębnych konsultacji wskazujących na 
potrzebę uzupełnienia, wzmocnienia i wyjaśnienia ram 
ustanowionych dyrektywą 89/336/EWG.

4. Prawo polskie wdrażające Dyrektywę 
odnoszącą się do kompatybilności 
elektromagnetycznej
W dniu 27 grudnia 2005 roku wydane zostało Rozpo-
rządzenie Ministra Transportu i Budownictwa w sprawie 
dokonywania oceny zgodności aparatury z zasadniczymi 
wymaganiami dotyczącymi kompatybilności elektromag-
netycznej oraz sposobu jej oznakowania (Dz. U. nr 265, 
2005, poz. 2227). Rozporządzenie to zastąpiło wcześniejsze 
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 kwietnia 
2003 roku (Dz.U. nr 90, 2004, poz. 848). Zgodnie z podaną 
w rozporządzeniu informacją transponuje ono postano-
wienia Dyrektywy Rady 91/336/EWG z dnia 3 maja 1989 
roku w sprawie ujednolicenia przepisów prawnych krajów 
członkowskich w zakresie kompatybilności elektromagne-
tycznej, wraz ze zmianami wprowadzonymi Dyrektywami 
Rady 91/263/EWG, 92/31/EWG i 93/68/EWG. Rozporządze-
nie nie określa jednoznacznie zakresu jego obowiązywa-
nia oraz definicji aparatury. W tym zakresie odwołuje się 
do ustawy — „Prawo telekomunikacyjne” z dnia 16 lipca 
2004 roku (Dz. U. 171, 2004, poz. 1800). Ustawa ta podaje 
definicję aparatury jako „urządzenia elektrycznego i elek-
tronicznego oraz instalacji i systemów, które zawierają 
podzespoły elektryczne i elektroniczne”. To odniesienie 
utrudnia jednoznaczną interpretację rozporządzenia. 
Założenia postanowienia rozporządzenia nie mogą być 
sprzeczne z właściwą dyrektywą europejską, formułując je 
wykorzystano oryginalne zapisy odpowiednich fragmen-
tów dyrektywy EMC. Interpretując postanowienia dyrek-

tywy bazowano na opracowaniach unijnych, w szczegól-
ności z wydanego przez Komisję Europejską przewodnika 
do dyrektywy kompatybilności elektromagnetycznej (do-
stępny na stronie internetowej http://www.europa.eu.int/
comm/ ) oraz Przewodnika nr 25 CENELEC (wydanego w 
lipcu 2001 roku) dotyczącego norm w dyrektywie EMC. 
Urząd Regulacji Telekomunikacji i Poczty wspólnie z Urzę-
dem Ochrony Konkurencji i Konsumentów przy wsparciu 
Unii Europejskiej także wydał w 2005 roku przewodnik dla 
producentów, ich przedstawicieli, importerów w zakresie 
wymagań do dyrektywy EMC 89/336/EWG (dostępny na 
stronie internetowej http://www.uke.gov.pl/. 
4.1. Przedmiot i zakres rozporządzenia
Jak już wyżej wspomniano, z treści rozporządzenia trudno 
jest jednoznacznie ustalić do jakiego rodzaju aparatury 
odnoszą się jego postanowienia. Odwołanie się w § 1.2 
do aparatury, dla której stosują się wymagania zasadnicze, 
określone w ustawie „Prawo telekomunikacyjne” jest mało 
precyzyjne, ponieważ ograniczałoby obszar obowiązy-
wania tylko do urządzeń telekomunikacyjnych. Z tego też 
względu należy opierać się na zapisach dyrektywy EMC i 
wydanych do niej przez Komisję Europejską przewodni-
kach będących wspólnym stanowiskiem producentów, 
użytkowników, dystrybutorów i jednostek strony trzeciej.
Z Artykułu 1. Dyrektywy wynika, że wymagania do-
tyczą wszystkich urządzeń elektrotechnicznych i 
elektronicznych, łącznie ze sprzętem i instalacja-
mi, zawierającymi podzespoły elektrotechniczne i 
elektroniczne, które mogą powodować zakłócenia 
elektromagnetyczne lub ich działanie może zależeć 
od tych zakłóceń.
A więc wszystkie wyroby finalne i podzespoły podlegają 
ocenie z punktu widzenia objęcia lub wyłączenia ich z za-
kresu dyrektywy EMC.
Przyjęto podział wyrobów i podzespołów na:
a) sprzęt całkowicie wyłączony z dyrektywy z uwagi na:
— objęcie go innymi dyrektywami (rozporządzeniami),
— uznania go za bierny z punktu widzenia EMC (sprzęt 
uznaje się za bierny, jeśli podczas użytkowania zgodnie  z 
przeznaczeniem, bez dodatkowej interwencji, nie powo-
duje przełączeń lub oscylacji prądu lub napięcia   i nie jest 
czuły na zakłócenia elektromagnetyczne),
— powszechne przyjęcie, że poziom ich emisji oraz od-
porności (bez stosowania dodatkowych środków) spełnia  
wymagania dopuszczalne normami z dużym zapasem,
b) sprzęt częściowo wyłączony z dyrektywy (rozporządze-
nia),
c) aparaturę, wymienioną w Załączniku III, jako przykłado-
wo objętą wymaganiami dyrektywy:
Wymaganiami dyrektywy objęte są między innymi urzą-
dzenia techniki świetlnej takie jak: lampy fluorescencyjne i 
inne źródła światła, oprawy oświetleniowe.
Wymagane jest by urządzenia były tak skonstruowane, 
aby miały odpowiedni poziom odporności elektromagne-
tycznej w zwykłym środowisku kompatybilności elektro-
magnetycznej, w którym przewiduje się pracę urządzenia, 
charakteryzowały się odpowiednim poziomem odporno-
ści na zakłócenia elektromagnetyczne, aby mogły działać 
bez przeszkód, przy uwzględnieniu poziomu zakłóceń 
powodowanych przez urządzenia odpowiadające usta-
nowionym technicznym normom zharmonizowanym.
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4.2. Zastosowanie dyrektywy (rozporządzenia) 
do podzespołów, wyrobów finalnych, systemów 
i instalacji, wyrobów używanych i naprawianych
a) Zastosowanie dyrektywy do podzespołów – wszystkim 
postanowieniom podlegają podzespoły realizujące tzw. 
bezpośrednie funkcje oraz wprowadzane do obrotu jako 
samodzielne produkty przeznaczone do zastosowania 
bez konieczności ich dopasowywania w wyrobie final-
nym. Przykładem mogą tu być np. karty komputerowe, 
stacje dysków, elektroniczne regulatory temperatury, re-
gulatory mocy dla źródeł światła, źródła światła, itp. Pod-
zespoły realizujące bezpośrednie funkcje, ale nie przewi-
dziane do wprowadzenia do obrotu, a tylko do montażu 
w wyrobach finalnych nie podlegają oznakowaniu CE. 
Jednak producenci takich podzespołów zobowiązani są 
do dołączania odpowiednich instrukcji uwzględniających 
aspekty EMC.
b) Zastosowanie dyrektywy do wyrobów finalnych 
– wszystkim postanowieniom dyrektywy podlegają wy-
roby finalne przewidziane do obrotu z przeznaczeniem 
dla końcowego zastosowania. Wyroby stanowiące dosta-
wy kooperacyjne dla innych producentów nie podlegają 
oznakowaniu CE jedynie powinny posiadać instrukcję za-
stosowania obejmującą aspekty EMC.
c) Zastosowanie dyrektywy do systemów i instalacji – „sy-
stem” jest kombinacją połączeń np. kilku urządzeń celem 
wykonania określonych zadań. Każde z urządzeń tego sy-
stemu, umieszczane na rynku samodzielnie, musi spełniać 
wymagania dyrektywy, łącznie z oznakowaniem EMC. Je-
żeli „system” stanowi pojedynczą jednostkę handlową, to 
niezależnie czy poszczególne wyroby mają oznakowanie 
CE czy nie, system jako całość podlega wszystkim posta-
nowieniom dyrektywy.
d) Zastosowanie dyrektywy do wyrobów używanych i 
naprawianych — wprowadzane do obrotu wyroby uży-
wane, o ile nie są importowane spoza obszaru EEA, które 
wcześniej już były wprowadzone do obrotu, nie wymaga-
ją dokonywania powtórnej oceny zgodności. Taką samą 
zasadę można przyjąć dla wyrobów naprawianych, o ile 
nie podlegają one w procesie naprawy żadnym zmianom 
lub modyfikacji. Wyrób modyfikowany uznać należy jako 
wyrób wprowadzany do użytkowania po raz pierwszy.
Wyroby importowane spoza krajów Unii Europejskiej 
podlegają wszystkim wymaganiom dyrektywy (rozporzą-
dzenia).

5. Ocena zgodności urządzenia 
z Dyrektywą EMC
Ocenę zgodności z wymaganiami zasadniczymi ujętymi 
w Dyrektywie EMC przeprowadza się wykonując bada-
nia techniczne urządzenia według procedur podanych w 
normach zharmonizowanych. 
Jak wiemy, zgodność urządzenia z normą zharmonizo-
waną daje domniemanie zgodności z wymaganiami 
zasadniczymi.
Badania techniczne mają na celu wykazanie czy urządze-
nia elektrotechniczne i elektroniczne (interesujący nas 
sprzęt oświetleniowy i jego podzespoły)
• nie są źródłem nadmiernych zaburzeń elektromagne-
tycznych (szumów elektromagnetycznych, niepożądanych 
sygnałów, zmian właściwości środowiska),
• są odporne na zakłócenia elektromagnetyczne występują-
ce w środowisku, do pracy w którym jest on przeznaczony. 
Wymagania zasadnicze dyrektywy (rozporządzenia) ogra-

niczone są do określenia przedmiotu zakłóceń, wartości 
graniczne i metody pomiarów są sprecyzowane w nor-
mach zharmonizowanych.
Normy zharmonizowane w zakresie kompatybilności 
elektromagnetycznej zostały podzielone na trzy podsta-
wowe grupy:
1. Normy podstawowe — zawierają definicje i opisy zja-
wisk zakłócających, szczegółowe opisy badań i pomiarów  
oraz oprzyrządowanie badawcze. Nie podają żadnych 
wymagań dotyczących emisji ani odporności.
2. Normy ogólne — o charakterze przekrojowym, tzn. 
maja zastosowanie do wszystkich wyrobów. W normach  
przedstawiono opis środowisk elektromagnetycznych i 
ich podział na:
• środowisko mieszkalne, handlowe i drobnej wytwórczo-
ści (lekko uprzemysłowione),
• środowisko przemysłowe.
 Normy te powinny być stosowane w przypadkach, w któ-
rych brak jest norm przedmiotowych. Podają one metody 
przeprowadzania badań z dopuszczalnymi poziomami 
zakłóceń emitowanych i maksymalnymi poziomami od-
porności na zakłócenia dla tych urządzeń.
3.  Normy przedmiotowe — podają dopuszczalne pozio-
my emisji zaburzeń i odporności oraz szczegółowe opisy 
metod badawczych.
Z punktu widzenia producenta, w pierwszej kolejności 
powinny być wykorzystywane normy przedmiotowe, po-
nieważ zawierają one konkretne wymagania dla danego 
wyrobu. W przypadku ich braku należy stosować normy 
ogólne. Producent musi wtedy dokonać wyboru wyma-
gań właściwych dla swojego urządzenia, kierując się wa-
runkami jego użytkowania. Dla sprzętu oświetleniowego 
normami przedmiotowymi są:
a) PN-EN 55 015: 2005;
b) PN-EN 61 547: 2002;
c) PN-EN 61 000-3-2: 2006 (U);
d) PN-EN 61 000-3-3: 1997 + PN-EN 61 000-3-3: 1997/
A1: 2005 + PN-EN 61000-3-3: 1997/A2: 2006(U) + 
PN-EN 61000-3-3:1997/IS1:2006(U).
Są to zharmonizowane normy europejskie w polskiej wer-
sji opublikowane przez Polski Komitet Normalizacyjny.
5.1. PN-EN 55 015: 2005 — Dopuszczalne poziomy 
i metody pomiarów zakłóceń radioelektrycznych 
wytwarzanych przez elektryczne urządzenia 
oświetleniowe i urządzenia podobne
Norma dotyczy emisji (promieniowanych i przewodzo-
nych) zakłóceń radioelektrycznych oraz odporności na 
zakłócenia radioelektryczne. Precyzuje dopuszczalne po-
ziomy emisji zaburzeń wraz z metodami pomiarów w za-
kresie częstotliwości od 9 kHz do 400 GHz. 

 Kompatybilność elektromagnetyczna
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Rys. 1. Poziomy zakłóceń radioelektrycznych (wartości dopuszczal-

ne wg normy PN-EN 55 015: 2005 i pomierzone) — przykład oprawy 

do lamp fluorescencyjnych T5 (oprawa typu PERFEKTA ORT5-228) o 

średnicy rury szklanej Ф = 16 mm, 2x28 W.

W zależności od rodzaju badanego urządzenia przepro-
wadza się pomiary następujących parametrów:
• tłumienności wtrąceniowej,
• wartości napięć zaburzeń na zaciskach: zasilania siecio-
wego, obciążenia, sterowania, wartości składowej magne-
tycznej promieniowania elektromagnetycznego.

Rys.2. Oprawa PERFEKTA ORT5-228 (fot. 1), oprawa LIRA ONR1m-

236 (fot. 2)

Rys.3. Przykład porównania wymaga poziomów harmonicznych 

normy PN-EN 6000-3-2:2006 (U) z wynikami badań opraw oświet-

leniowych: do lamp fluorescencyjnych T5 ze statecznikami elektro-

nicznymi, do lamp fluorescencyjnych T8 ze statecznikami konwen-

cjonalnymi (indukcyjnymi).

5.2. PN-EN 61 547: 2002 – Sprzęt do ogólnych 
celów oświetleniowych. Wymagania dotyczące 
kompatybilności elektromagnetycznej
Norma odnosi się do sprzętu oświetleniowego takiego jak 
lampy, urządzenia pomocnicze i oprawy oświetleniowe 
przeznaczone do zasilania niskim napięciem lub do zasi-
lania z baterii.
Stosuje się trzy kryteria oceny sprzętu oświetleniowego 
według tego podziału: 
• oprawy oświetleniowe lub urządzenia równoważne,
• niezależne urządzenia pomocnicze,
• lampy samostatecznikowe (urządzenie, które nie może 
być rozmontowane bez trwałego uszkodzenia, zawierają-
ce źródło światła i inne elementy konieczne do zapłonu i 
stabilnej pracy źródła światła).
Wymagania związane z kompatybilnością sprzętu okre-
ślonego zakresem normy dotyczą:
— wyładowań elektrostatycznych, 
— zakłóceń ciągłych i przejściowych,
— zakłóceń wypromieniowanych i przewodzonych,
— zakłóceń związanych z częstotliwościami radiowymi i 
zasilaniem sieciowym.

Rys. 4 Porównanie wymagań poziomów harmonicznych normy 

PN-EN 61 000-3-2: 2004 z wynikami badań laboratoryjnych drogo-

wych opraw oświetleniowych do lamp sodowych wysokoprężnych 

(podano wartości maksymalne z uzyskanych wyników dla opraw 

o mocy od 50 W do 400 W dla wykonań standardowych i z regula-

torami mocy) produkcji ELGO

fo
t.

 1
fo

t.
 2
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Rys.5. Oprawa drogowa OUSh-100 z serii „LUNA”

Treść punktu 6.2 rozdziału 6 normy zawiera ważną infor-
mację dotyczącą sprzętu oświetleniowego nieelektro-
nicznego. Sprzęt oświetleniowy, z wyjątkiem opraw 
stosowanych do oświetlenia awaryjnego, nie zawierają-
cy aktywnych podzespołów elektronicznych jest bez 
badań uznawany za spełniający wymagania dotyczą-
ce kompatybilności elektromagnetycznej.
5.3. PN-EN 61 000-3-2: 2006 (U) – Kompatybilność 
elektromagnetyczna (EMC). Dopuszczalne poziomy 
emisji harmonicznych prądu (fazowy prąd zasilający 
odbiornika ≤ 16 A).
Norma ustala dopuszczalne poziomy harmonicznych prą-
du zasilającego, a więc składowych przebiegu o często-
tliwości będącej całkowitą wielokrotności częstotliwości 
podstawowej, które mogą być wytwarzane przez badane 
odbiorniki. Norma podaje procedury warunków, układy 
pomiarowe i sposób przeprowadzenia badań. Poziomy 
harmonicznych zostały tak dobrane, aby wraz z uwzględ-
nieniem emisji innych urządzeń, sumaryczne poziomy 
zaburzeń harmonicznych nie przekroczyły poziomów 
kompatybilności elektromagnetycznej podanych w nor-
mie IEC 61 000-2-2:1990 (poziomy kompatybilności dla 
zakłóceń przewodzonych niskiej częstotliwości i sygnali-
zacji w publicznych sieciach niskiego napięcia — jest to 
podstawowa norma dotycząca odporności na zakłócenia 
środowiska elektromagnetycznego: klasyfikacja, poziomy 
kompatybilności).
Zgodnie z przyjętą w normie klasyfikacją sprzęt oświet-
leniowy zaliczono do klasy C. Sprzęt oświetleniowy zde-
finiowano jako urządzenie, którego podstawową funkcją 
jest wytwarzanie i/lub regulacja i/lub rozprowadzenie 
promieniowania widzialnego, za pomocą lamp żarowych, 
lamp wyładowczych lub diod elektroluminescencyjnych 
(LED).
Należą do niego:
— lampy i oprawy oświetleniowe,
— części oświetleniowe wielofunkcyjnego sprzętu, które-
go jedną z głównych funkcji jest  oświetlenie,
— niezależne stateczniki lamp wyładowczych i niezależ-
ne lamp halogenowych,
— sprzęt emitujący promieniowanie ultrafioletowe (Ultra-
Violet) i podczerwone (InfraRed),
— oświetlenie znaków reklamowych,
— ściemniacze do lamp innych niż żarowe.

Skutkami obecności wyższych harmonicznych w sieci za-
silającej jest:
1. zmniejszenie sprawności sieci zasilającej,
2. zwiększenie strat w obwodach i układach, ponieważ 
harmoniczne mają udział w mocy czynnej, biernej i po-
zornej,
3. zmniejszenie trwałości urządzeń,
4. utrudnienie lub wręcz uniemożliwienie działania od-
biorników elektronicznych (do zniszczenia włącznie), w 
szczególności  informatycznego.
5.4. PN-EN 61 000-3-3: 1997 — Kompatybilność 
elektromagnetyczna(EMC). Dopuszczalne poziomy. 
Ograniczanie wahań napięcia i migotania światła 
powodowanych przez odbiorniki o prądzie 
znamionowym ≤ 16 A w sieciach zasilających 
niskiego napięcia.
W normie ujęto zagadnienia ograniczania wahań na-
pięcia i migotania światła występujące w publicznych 
sieciach zasilających niskiego napięcia. Określono w niej 
dopuszczalne poziomy zmian napięcia, które mogą być 
powodowane przez urządzenia badane w określonych 
warunkach, podano także wskazówki dotyczące metod 
ich wyznaczania.
Zjawiska wahań napięcia i migotania światła spowodowa-
ne są zmianami parametrów obciążeń urządzeń przyłą-
czonych do sieci zasilającej. Zmiana napięcia zasilającego 
powoduje zmianę strumienia świetlnego źródła światła 
wywołując migotanie światła. Szczególnie wrażliwe na 
zmiany napięć zasilania są żarowe źródła światła.
Migotanie światła spowodowane wahaniami napięcia sie-
ci wpływa na zmniejszenie zdolności widzenia i zmęczenie 
wzroku, dekoncentrację uwagi, powoduje pogorszenie 
samopoczucia, a także obniżenie jakości wykonywanej 
pracy. Obniża aktywność i sprawność myślenia. Wskutek 
migotania światła obciążony jest nadmiernie system ad-
aptacji oka.

6. Podsumowanie

Kompatybilność elektromagnetyczna jest nierozerwalnie 
związana z jakością energii elektrycznej. Jakość energii 
elektrycznej jest zbiorem parametrów opisujących właś-
ciwości dostarczania energii do użytkownika, określają-
cych ciągłość zasilania (długie i krótkie przerwy w zasila-
niu) oraz charakteryzujących napięcie zasilające (wartość, 
niesymetrię, częstotliwość, kształt przebiegu czasowego). 
Jakość energii wyrażona jest stopniem zadowolenia użyt-
kowników z warunków zasilania ale także od rodzaju sto-
sowanego sprzętu (jego odporności na zaburzenia i jego 
emisyjności). A dobra jakość energii cechują parametry 
tej energii zawierające się w określonych przedziałach (o 
przyjętych wartościach liczbowych). Obecność zaburzeń 
elektromagnetycznych na odpowiednio niskim pozio-
mie nie oznacza, że jest niska jakość energii elektrycznej. 
Problemy z jakością pojawią się wówczas, gdy wystąpią 
niekorzystne w czasie użytkowania zjawiska lub wystąpi 
wadliwa praca sprzętu czy instalacji. Zaburzenia elektro-
magnetyczne mające wpływ na jakość energii elektrycz-
nej związane są z parametrami dotyczącymi zaburzeń w 
przebiegu czasowym napięcia zasilającego.
Na szczeblu Rady Unii Europejskiej doceniono wagę jako-
ści energii elektrycznej dostarczanej do tak różnorodnych 
odbiorców. Stąd dla ochrony energii elektrycznej przed 
zakłóceniami elektromagnetycznymi, które mogą na nie 
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oddziaływać, a w konsekwencji także na zasilane przez 
nie urządzenia przyjęto wymagania zasadnicze obligato-
ryjnie obowiązujące na terenie całego Europejskiego Ob-
szaru Gospodarczego. 
W opracowanym materiale podjąłem próbę przybliże-
nia Czytelnikowi zasad wprowadzania urządzeń na ry-
nek, wymagań Dyrektywy dotyczącej kompatybilności 
elektromagnetycznej, do niej przepisów wykonawczych 
a także technicznych norm zharmonizowanych dla 
sprzętu oświetleniowego. Z przedstawionego materia-
łu jednoznacznie widać jak rozległym jest zagadnienie 
kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń elektro-
technicznych i elektronicznych, a w szczególności sprzętu 
oświetleniowego. 
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